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A new m ethod for color image enhancem en t ba sed on color b ila tera l f ilter
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Abstract: In th is paper, we p ropose a new m ethod for color im age enhancem ent based on color b ilat2
era l filte r. The m ethod is d ivided in to three m ajor parts: global lum inance enhancem ent, local con2
trast enhancem en t and colo r restora tion. Global lum inance enhancem en t changes the lum inance info r2
m ation via non2linear adjustm ent to comp ress the dynam ic range of the im age. Local contrast enhance2
m ent enhances the local contrast by non2linear m ethod, which units the re lationship between the lum i2
nance im age of each p ixel and the background inform ation of its neighboring p ixies after co lor b ilateral
filte ring. Finally, a color restora tion algorithm is used to convert the enhanced lum inance im age to a
color im age. Rela ted experim ents show that the m ethod p roposed has good effectiveness fo r color im 2
age enhancem ent.
Key words: color image enhancement; color bilateral filter; human visual system; Retinex
收稿日期 : 2009204214
基金项目 : 福建省自然科学基金 (2008J0032) ; 厦门大学 985二期信息创新平台 (00002X07204) ; 厦门市科技计划高校创
新项目 (3502Z20083006)
作者简介 : 丁兴号 (1977 - ) , 男 , 副教授、硕士导师。主要从事图像稀疏表示理论及应用、图像处理、高维形象几何仿
生信息学等方面的研究工作。E2mail: dxh@ xmu. edu. cn
















现有的彩色图像增强技术中基于 Retinex[ 1 - 3 ]模
型的方法是比较经典的 ,如文献 [ 1 ]在 Retinex模型
基础上提出的一种自适应滤波彩色增强技术取得了
很好的增强效果 ,但是该方法有一定的颜色失真且




色图像增强方法 [ 5 ] ,增强后的图像整体效果更好 ,
优于上述两种方法 ,但是边缘处的过增强现象仍然
存在。










骤 : (1) 自适应全局亮度调节 ; (2) 自适应局部对比
度调节 ; (3) 颜色恢复。人的视觉系统能同时鉴别








假定原始图像为 I ( x, y ) ,我们定义在点 ( x, y )
处像素的亮度为 :
IL ( x, y) = IY ( x, y) (1)
其中 , IY ( x, y)是该点像素在 YUV 空间里 Y分量的
值。彩色图像可用 YUV 颜色模型表示。在 YUV 空
间里彩色图像用 Y、U、V三个分量表示 ,其中 Y分量
表示亮度 , U、V分量表示色差 , U和 V是构成彩色的
两个分量。
再对亮度图像进行归一化 :
In ( x, y) =
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0, l ≤ 50
( l - 50) /100, 50 < l ≤ 150
1, l > 150
(4)
l是亮度图像灰度累积分布函数等于 011时的灰阶。
α在 0～1之间变化 ,当有 90%以上的像素的灰度值
大于 150时 ,α为 1;当 10%的像素灰度值低于 50
时 ,α等于 0;其他时候α在 0～1之间线性变化。






IC ( x, y) = It ( x, y)
E ( x, y) (5)
E ( x, y) =
IV ( x, y)
In ( x, y)
(6)








IV ( x, y) =
∑
W
i, j = - W
GR GY GU GV Y ( xi , yj )
∑
W
i, j = - W
GR GY GU GV
(7)
GR ( x, y; xi , yj ) = exp -
( x - xi )
2




GY ( Y ( x, y) ; Y ( xi , yj ) ) = exp -
Y ( x, y) - Y ( xi , yj )
2σ2Y
(9)
GU (U ( x, y) ; U ( xi , yj ) ) = exp -
U ( x, y) - U ( xi , yj )
2σ2U
(10)
GV (V ( x, y) ; V ( xi , yj ) ) = exp -
V ( x, y) - V ( xi , yj )
2σ2V
(11)
其中 , Y ( x, y) , U ( x, y) , V ( x, y)是在点 ( x, y)处像素
的 Y、U、V分量的值 ,σR、σY、σU、σV 为相应的尺度参
数 ,根据图像像素间的相似性和衰减速度调整。
Tree图像实验中所用参数σR、σY、σU、σV 依次为 19、







S j ( x, y) = Ij ( x, y)
IC ( x, y)
IL ( x, y)
, j = R, G, B (12)
Ij ( x, y)是原始彩色图像的 R、G、B 分量 , S j ( x, y)是
增强后的彩色图像的 R、G、B 分量值。
3　实验结果与分析
运用本文所提方法 ,依次对 tree、coupole和 auto
三幅图像进行实验 ,实验结果如图 2所示。从图 2
中我们可以看出本文方法可达到很好的主观效果 ,
增强后的图像的颜色和边缘效果都不错。
图 3显示了用文献 [ 1, 4, 5 ]和本文方法对 tree
图像中的树林部分进行实验后的结果 ,从图中可以
看出本文方法可以有效地改善边缘的过增强现象。
图 2　本文方法实验结果 (左边为原图像 ,右边为增强





C I = Cprocessed /Corig ina l (13)
C为将图像分为 3 ×3小块后所有小块对比度的均
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图 3　Tree图像树林部分增强结果比较
( a)文献 1结果 ; ( b)文献 4结果 ;
( c)文献 5结果 ; ( d)本文结果
值。小块对比度定义为 : (max - m in) / (max +m in) ,
max为小块图像中最大的灰度值 , m in为该小块图像
中灰度的最小值。Cprocessed代表增强后的彩色图像的
对比度 , Corig ina l代表原始彩色图像的对比度。
分别对 tree、coupole和 auto图像采用文献 [ 1,
4, 5 ]中方法以及本文方法进行实验 ,增强后图像的
性能指标比较如表 1、表 2、表 3所示。
表 1　Tree图像增强结果性能比较
指标 均值 C I
原始图像 3411 1
文献 1 10617 01779
文献 4 8114 11345
文献 5 7614 11472
本文 7015 11461
表 2　Coupole图像增强结果性能比较
指标 均值 C I
原始图像 4415 1
文献 1 12012 01883
文献 4 8612 11383
文献 5 8211 11441
本文 8213 11362
表 3　Auto图像增强结果性能比较
指标 均值 C I
原始图像 2819 1
文献 1 9816 01779
文献 4 8112 11331




是对课题组前期研究的成果 [ 5 ]的改进。主要是通过






[ 1 ]　Meylan L, Susstrunk S. H igh dynam ic range image ren2
dering with a retinex2based adap tive filter [ J ]. IEEE
Transactions on Image Processing, 2006, 15 (9) : 2820 -
2830.
[ 2 ]　Funt B, Ciurea F, McCann J. Retinex in MATLAB [ J ].
Journal of Electronic Imaging, 2004, 13 (1) : 48 - 57.
[ 3 ] 　Kimmel R, Elad M , Shaked D, et al. A variational
framework for Retinex[ J ]. International Journal of Com2
puter V ision, 2003, 52 (1) : 7 - 23.
[ 4 ]　L i Tao, A sari V K. A Robbust Image Enhancement Tech2
nique for Imp roving Image V isual Quality in Shadowed
Scenes[M ] / /Leow W K, Lew M S, Chua T S, et al.
Image and video retrieval : | 4 th international conference,
C IVR 2005, Singapore, July 20 - 22, 2005 ; p roceed2
ings. Berlin: Sp ringer, 2005, 395 - 404.
[ 5 ]　王守觉 ,丁兴号 ,廖英豪 ,等. 一种新的仿生彩色图像
增强方法 [ J ]. 电子学报 , 2008, 36 (10) : 1970 - 1973.
[ 6 ]　W ebsterM A. Human colour percep tion and its adap tation
[ J ]. Network: Computation in Neural System s, 1996, 7
(4) : 587 - 634.
